

















Аннотация.  Статья  посвящена  исследованию  законтурного  состояния  скальных 
пород участков рабочих уступов карьера «Железный» АО «Ковдорский ГОК». Приведе‐
ны  результаты  электромагнитного  зондирования  слагающего  уступ массива  скальных 
















in  the working benches of  the Zhelezny open pit,  JSC Kovdorsky GOK. The  results are pre‐
sented of electromagnetic sounding of the rock mass composing a bench, together with vis‐





Введение.  Одним  из  оперативных  методов  изучения  геолого‐
структурного  строения  массива  скальных  пород  является  электромагнит‐









оценки  геолого‐структурного  строения  массивов  горных  пород  электро‐
магнитным зондированием,  не  смотря на все более активное его приме‐
нение  различными  исследователями,  все  еще  остаются  не  решенными 
[1,2]. Существенным недостатком электромагнитного зондирования, как и 
у большинства волновых методов, является сложность камеральной обра‐
ботки  полученных  данных,  неоднозначность  интерпретации,  на  качество 
которой  влияет  опыт  интерпретатора,  а  так  же  острая  нехватка  данных 
прямых измерений.
Наиболее важным параметром, характеризующим возможности при‐
менения  электромагнитного  зондирования  в  различных  средах,  является 
ее  диэлектрическая  проницаемость,  влияющая  на  скорость  прохождения 
электромагнитных волн. Вычисление этого параметра и установления его 
взаимосвязи  с  параметрами  среды  (геолого‐структурным  строением),  яв‐




производится  на  основе  детального  анализа  амплитудных,  частотных  и 
фазовых  характеристик  электромагнитного  сигнала,  сопоставления  осей 
синфазности  сигнала  внутри  выделенных  на  профиле  участков  или  обла‐
стей,  которые  отличаются  друг  от  друга  характером  картины,  поверхно‐
стями  угловых  несогласий,  интенсивностью отражающих  горизонтов.  Для 
количественной интерпретации данных электромагнитного зондирования 
необходимо  вычислить  диэлектрическую  проницаемость  пород  и  произ‐
вести пересчет временной задержки отраженного импульса в глубину [3]. 
Цель  работы. Целью  данной  работы  являлось  выявление  особенно‐
стей изменения электромагнитного сигнала в скальных породах с опреде‐
лением  значений диэлектрической  проницаемости,  и  оценки  их  геолого‐
структурного  строения  с  дифференцированием  по  степени  структурной 
нарушенности.
Результаты исследований. В  работе  приведены  результаты  электро‐
магнитного  зондирования,  выполненного  с  применением  комплекса  Ra‐
mac/GPR  X3M,  оснащенного  экранированными  антеннами.  Полученые 
данные  электромагнитного  зондирования  геолого‐структурного  строения 
уступа  вначале  обрабатывались  с  использованием  специализированных 
компьютерных программ  (ГЕОРАДАР‐ЭКСПЕРТ, RadExplorer) и интерпрети‐
ровались в радарограммы [4‐6], представляющие собой скоростные (элек‐
тромагнитные)  вертикальные  (рис.1)  и  горизонтальные  (рис.2)  разрезы 
уступа. 




















В  целом,  радарограмма  характеризуется  общим  неравномерным 
волновым распределением. Приповерхностная зона глубиной до ‐97м аб‐
солютной  отметки,  представляет  собой  уплотненные  породы,  значения 
диэлектрической  проницаемости  составляют  менее  8,2‐8,5  ед.  Ниже  глу‐
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диэлектрической  проницаемости  увеличиваются,  а  значения  скорости 
электромагнитной волны уменьшается. Анализ значений диэлектрической 
проницаемости  и  скорости  электромагнитной  волны  на  эксперименталь‐













факторов  (влияние воды и отрицательных  температур).  Значения диэлек‐
трической проницаемости здесь повсеместно колеблются от 9 до 10,5. По 
мере  углубления  в массив  значения диэлектрической проницаемости па‐






скальных  пород.  Полученные  данные  хорошо  коррелируются  с  данными 
сейсмотомографического  профилирования  выполненного  ранее  [7],  под‐
тверждая  его,  а  также  визуально  прослеживаются  на  протяжении  всего 
профиля. 




ломная  тектоника,  участки  повышенной  трещиноватости)  наведенное 




Проведенное  электромагнитное  зондирование  на  рабочем  участке 
уступа, в комплексе с телеметрическим обследованием (с помощью теле‐
визионной камеры) стенок скважин, созданием стоп‐кадров и протоколи‐
рованием визуально определяемых  трещин и  зон повышенной  трещино‐
ватости  пород,  позволило  выявить  интервалы  значений диэлектрической 
проницаемости соответствующие этим зонам. 




2.  Установлены  интервалы  значений  диэлектрической  проницаемо‐
сти,  отражающие  структурную  неоднородность  массива  скальных  пород, 
заверенную телеметрическим обследованием скважин. 
3. Применение электромагнитного  зондирования на рабочих  уступах 
рудных  карьеров  позволяет  оперативно  выявлять  геолого‐структурное 
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1,2  Горный  институт  ‐  обособленное  подразделение  Федерального  государственного 
бюджетного  учреждения  науки  Федерального  исследовательского  центра  "Кольский 
научный центр Российской академии наук" 
 
Аннотация:  В  статье  приводится  пример  совместного  применения  результатов 
натурных  геодезических  измерений  и  данных  дистанционного  зондирования  земли. 
Натурные геодезические наблюдения за состоянием ГТС являются достаточно точными 
и  позволяют  надежно  оценить  фактическое  состояние  сооружения,  выявить  нежела‐
тельные процессы, происходящие в сооружении, и в комплексе с результатами других 
измерений  принять  решения  по  своевременному  предотвращению  аварийных  ситуа‐
ций.  Опыт  работы  с  космическими  снимками  показал  их  эффективность  в  качестве 
средства для оперативного картографирования и мониторинга изменений. С помощью 
компенсированных  методов  геодезического  мониторинга  удалось  собрать  всю  необ‐
ходимую информацию о состоянии дамб хвостохранилища.  
 
Ключевые слова: гидротехнические сооружения, мониторинг, геодезические из‐
мерения, космоснимки. 
 
   
